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摘 要 : 塔克拉玛干 沙漠 腹地 克 里 雅 河沿 岸 的 古 绿 洲 与 人 类 活动 遗迹 丰富 ,伴随 着 河流 的 变迁 ik 
址 印记 了 十 代 文 明 的 消失 ,河道 成 为 孕育 绿洲 的 证 据 。 在 浩瀚 的 沙漠 中 ,古代 文明 与 古 绿 洲 属于 
依附 关系 。 以 圆 沙 古 城 为 代表 的 圆 沙 古 三 角 洲 绿洲 是 孕育 沙漠 文 明 的 典型 。 采 自 圆 沙 古 城北 侧 
深度 约 11 m 的 沉积 剖面 (KYN22) , 光 释 光 测 年 和 沉积 学 分 析 结 果 所 示 , 齐 面 记录 了 13.8~2.3 ka 时 
间 段 内 圆 沙 古 三 角 洲 的 环境 变化 : 克 里 雅 河 全 新 世 大 部 分 时 间 活 动 于 圆 沙 一 带 , 早 期 大 致 经 历 了 
由 风沙 环境 向 河流 环境 的 转变 过 程 ,13.8 ka 至 9.0~10.0 ka 河流 与 风沙 环境 均 有 出 现 , 中 期 以 来 至 
2.3 ka 河流 环境 稳定 。KYN22 齐 面 所 示 克 里 雅 河 在 圆 沙 的 活动 或 为 全 新 世 气 候 变 暖 的 结果 。 研 究 
工作 可 为 全 新 世 克 里 雅 河 与 塔里木 盆地 南 缘 环境 演变 研究 提供 新 材料 。 
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塔克拉玛干 沙漠 保存 了 大 量 数 千年 来 消失 在 = ZAR HERE. et HE Vy AE [Ba] > — ti 
沙漠 中 的 人 类 文明 的 遗迹 "“。 长 期 以 来 ,吸引 了 众 ” 是 如 何 变 迁 的 ,当时 自然 环境 怎样 ? 作者 对 圆 沙 古 
多 学 者 和 探险 家 历经 艰险 深入 腹地 探究 了。 沙漠 城北 22 km 的 一 处 风蚀 剖面 进行 了 研究 ,新 测定 的 
文明 则 与 河流 和 绿洲 '"" 紧密 联系 。 克 里 雅 河 ”剖面 沉积 物 粒度 与 光 释 光 年 龄 可 为 克 里 雅 河 与 塔 
是 塔克拉玛干 沙漠 南 缘 发 源 于 昆仑 山 的 一 条 河流 ”克拉 玛 干 沙漠 相关 环境 演变 问题 提供 材料 。 
(图 1) ,其 深入 沙漠 220 km 左右 ,在 尾 间 形成 约 324 
km 的 现代 达 理 雅 博 依 三 角 洲 ,发 育 了 荒漠 河岸 林 ”1 ”研究 方法 与 数据 来 源 
绿洲 "中 。 在 全 新 世 , 克 里 雅 河 尾 闻 的 三 角 洲 随 河 
道 的 变迁 在 沙漠 腹地 迁移 , 圆 沙 古 三 角 洲 是 其 。 工 1 样品 采集 
中 十 分 典型 的 一 个 ,并 孕育 了 最 早 的 绿洲 城市 "9 。 KYN22 tif fl (81°35'E , 39°03'N ) fi. FIA Fe 
圆 沙 十 城 与 其 南北 克 里 雅 河流 沿岸 众多 的 文化 遗 (图 2)。 齐 面 顶部 遭 风 蚀 ,可 见 残留 枯死 树 柳 ,并 与 
存 (图 1) 显 示 了 河道 变迁 与 沙漠 古代 绿洲 文明 兴衰 。 ”其 上 的 流动 沙丘 不 整合 接触 。 据 已 有 年 代 学 数据 ， 
之 间 的 密切 关系 。 河谷 约 2.3 ka 前 后 被 洪水 切 开 呈 ,之 后 河流 断 流 , 克 
圆 沙 古城 (38"*52'N ,81"35 拭 ) 形 成 于 春秋 战国 ， 里 雅 河 洪水 也 未 曾 再 到 过 这 里 , 切 开 的 地 层 遭 到 风 
衰落 于 东汉 至 魏 晋 时 期 。 UR Te 。 蚀 , 河 谷底 部 开始 堆积 沙丘 (图 2a)。 在 谷底 与 西岸 
雅 河 尾 间 绿洲 演化 过 程 的 关键 环节 "”。 该 古城 位 。 丘 间 的 亚 粘 土 上 还 可 见 到 碎 陶 片 ( 图 2b) ,前 面 以 南 
于 目前 克 里 雅 河 尾 闻 西北 60 km 处 ,说 明 克 里 雅 河 ”还 发 现 十 居 址 和 石器 (图 2c)。 
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注 :图 1a 中 于 田 阶地 剖面 O 琼 麻 扎 阶 地 ;3) EJERE RHO 和 田 河 断面 中 ;塔里木 河 齐 面 中 ;(@) 博 斯 腾 湖 剂 面 呈 。 
1 塔里木 盆地 略图 (a) 、 克 里 雅 河 下 游 (Landsat8, RGB-743)(b) .KYN22 剂 面 位 置 ALOS 遥感 影像 (c) 
Fig. 1 Shechted map of Tarim Basin (a), TM remote sensing image (Landsat8, RGB-743) of Keriya River delta (b) 
and landform around KYN22 section on the ALOS image (c) 


KYN22 fi) i EEX) 11 m( 图 3), 自 顶部 至 底部 
描述 如 下 : 

0~25 cm: 顶 部 为 厚 约 10 cm WAR (BSE 
层 ); 其 下 为 15 cm 黄色 极 细 沙 ( 具 波状 交错 层 , 较 松 
散 , 含 枯 根 ); 

25~70 cm: 上 部 为 厚 约 5 cm 亚 粘土 ;中 部 为 10 
cm 细 沙 ( 夹 2mm 极 薄 亚 粘土 层 ) 接 10 cm BIR BY 
沙 (有 具有 波状 交错 层 ); 下 部 为 20 cm 粉 沙 ( 无 明显 层 
理 , 较 紧 实 ); 

70~95 cm:2 cm 黄色 细 沙 接 3 cm 粘土 质 粉 沙 ; 
下 部 为 20 em 黄色 细 沙 ( 夹 极 薄 波 状 亚 粘土 层 ) , 具 


95~125 cm: 上 部 15 cm 为 粘土 质 粉 沙 ( 具 波状 
层 ); 下 部 15 cm 为 粉 沙 ( 具 波状 交错 层 , 较 紧 实 ); 

125~230 cm: 亚 粘土 S em( 见 红色 根 管状 孔 
洞 ); 下 接 40 cm 粉 沙 层 (由 泛 黄 色 过 渡 为 青 灰 色 ,中 
间 夹 薄 层 亚 粘土 ,底部 见 斑 杂 粘土 ); 再 接 10 cm FF 
灰色 具 波 状 展 的 粘土 质 粉 沙 与 10 cm 黄色 极 细 沙 ， 

230~330 cm: 上 部 为 20 cm 亚 粘土 层 接 10 cm 松 
散 黄色 细 沙 ;中 部 为 15 cm 青 灰色 粉 沙 层 接 $ cm HS 
散 黄 色 细 沙 ; 下 部 由 10 em 灰 黄 色 极 细 沙 过 渡 至 40 
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图 2 KYN22 qi iii (a) kH ais HY By A oO MEAR CC) 
Fig.2 KYN22 section (a) and the broken pottery (b) and a set of stone mill in the area (c) 


cem FAKER W SEWEK E ) JER AB IL EAR 
粘土 团 块 , 较 紧 实 ; 

330~430 cm: 上 部 为 5 em 亚 粘 土 接 20 cm 黄色 
极 细 沙 ; 中 部 为 20 cm 青 灰色 粉 沙 ( 夹 波状 薄 亚 烙 
土 ) 接 20 cm 灰 黄 色 极 细 沙 (有 具 斑 杂 亚 粘土 ); 下 部 
35 cm 可 分 2 个 沉积 单元 , 均 由 厚 约 1cm 波 状 亚 粘 
土 接 灰 黄色 极 细 沙 ( 具 波 状 交 错 层 ) 构 成 , 见 少量 植 

430~490 cm: 上 部 10 cm 粉 沙 层 接 S$0 cm 黄色 极 
细 沙 ( 具 波 状 交 错 层 ) , 较 紧 实 ; 

490~550 cm: 上 部 10 cm 亚 粘 士 层 接 10 cm 来 多 
个 亚 粘 土 薄 层 的 黄色 极 细 沙 ; 下 部 40 em 由 黄色 极 
细 沙 ( 夹 青 灰 色 薄 层 粉 沙 ) 过 渡 为 青 灰色 粉 沙 , 较 
紧 实 ; 

550~610 cm: 上 部 10 cm 亚 粘土 接 20 cm 黄色 极 
细 沙 ;下 部 由 5 cm 亚 精 土 接 25 cm 黄色 极 细 沙 ,波状 
交错 层 , 较 松散 ; 

610~655 cm: 上 部 5 em 亚 粘 十 ;下 部 为 40 cm 较 
松散 黄色 极 细 沙 ( 具 交 错 和 水 平 层 ), 夹 有 2 层 1 cm 
亚 粘土 层 ; 


655~755 cm :上 部 5 cm 层 状 亚 粘土 , 接 15 cm BE 
色 极 细 沙 ;中 部 为 30 em 黄色 极 细 沙 , 斜 层 理 , 倾 角 
30? , 见 亚 粘土 团 块 ; 下 部 50 em 水 平 黄色 极 细 沙 层 ， 
见 亚 粘土 团 块 , 较 松 散 ; 

755~815 cm: 上 部 为 10 cem 层 状 亚 粘土 ;下 部 
40 cm 黄色 极 细 沙 ( 夹 数 层 波状 粘土 质 粉 沙 层 ) ,经 
—TH 1 cm 亚 粘土 层 与 下 部 10 cm 黄色 极 细 沙 ( 具 
斜 层 理 ) 隔 开 , 较 松 散 ; 

815~910 cm: 上 部 为 10 em 层 状 亚 粘土 接 30 cm 
黄色 极 细 沙 ( 具 几 近 水 平 的 交错 层 ) ,经 2 cm WH 
与 中 部 25 cm 黄色 极 细 沙 ( 夹 极 薄 亚 粘土 ) 隔 开 ; 下 
部 30 cm 黄色 极 细 沙 ( 夹 青 灰色 粉 沙 ) ,和 斜 层 理 , 较 
松散 ; 

910~990 cm :表层 为 近 10 cm 亚 粘 土 层 , 接 20 
cm 黄色 极 细 沙 ( 夹 0.5 cm 薄 亚 粘土 ) ,向 下 过 渡 为 
50 cm 青 灰色 粉 沙 (2 层 薄 亚 粘土 ) , 较 松 散 ; 

990~1040 cm: 上 层 为 10 em 多 个 亚 粘 土 层 , 接 
40 cm 黄色 极 细 沙 ( 夹 多 层 薄 至 1 cm 平行 波状 亚 粘 
土 ); 底 部 为 黄色 极 细 沙 ( 间 夹 2 层 1cm 厚 亚 烙 土 )， 
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剖面 深度 /cm 


230 


© 光 释 光 年 龄 样品 


国 沉积 物 样 品 


1070 


样品 
19-105 ”样品 19-135 


910 


图 3 剖面 沉积 物 照片 
Fig. 3 Photographs of KYN22 section sediment 


较 松 散 ; 

1040~1070 cm: 上 层 10 cm 层 状 亚 粘土 接 20 cm 
黄色 极 细 沙 (有 具 交错 微 层 理 ) ;底部 不 整合 接触 风沙 
沉积 (倾角 约 20°), 较 松散 。 

按 沉积 物 特征 逐 层 采集 共 134 件 样品 ,编号 并 
使 用 聚 乙 烯 袋 封装 。 分 别 在 深度 230 cm, 490 cm, 
590 cm, 1070 cm 处 (野外 编号 为 19-33,19-65,19- 
78 5j 19-135) ,剥离 50 em 的 表层 沉积 物 后 , 避 光 条 


件 下 用 不 锈 钢 套 简 在 新 鲜 面 水 平 采取 沉积 物 光 释 
光 (OSL) 样 品 ,随后 用 铝 稍 封口 并 编号 。 
1.2 实验 方法 

在 新 疆 大 学 绿洲 生态 重点 实验 室 做 粒度 测定 
前 处 理 。 称 取 每 件 样 品 约 3 g, 置 入 250 mL 的 锥 形 
瓶 中 ,加 入 H0; 约 30 mL 反应 24h 以 除去 有 机 质 。 
样品 烘 干 后 加 入 10 mol: 世 的 浓 HC1, 在 通风 厨 内 消 
考 2 上 去除 碳酸 盐 及 部 分 金属 矿物 等 。 消 者 后 使 用 
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去 离子 水 清洗 样品 至 中 性 。 在 中 国 科学 院 新 疆 生 
态 与 地 理 研 究 所 使 用 英国 Mastersizer 2000 完 成 粒 
度 测 定 ,测定 前 做 了 重复 性 检验 。 碎 习 粒 级 根据 
Uden-Wentworth (标准 ) 划 分 , 按 矩 值 法 计算 了 平均 
MAX ) 分 选 系数 (5) MECK REKK), 

光 释 光 年 龄 样品 送 国 土 资源 部 地 下 水 矿 果 水 
及 环境 监测 中 心 光 释 光 实 验 室 (2011 年 测 )。 石 英 
在 暗室 红 光 下 单 离 , 红 外 激发 检测 纯度 , 光 释 光 仪 
Daybreak 2200( 美 国 )。 样 品 19-33 采用 细 颗 粒 (8~ 
15 hm) 简 单 多 片 再 生 法 获得 等 效 剂 量 值 ,分 布 较 分 
散 ,用 饱和 指数 方法 进行 拟 合 。 其 它 3 件 样 品 粗 颗 
粒 (90~125 um) 单 离 后 用 单 片 再 生 法 测量 , 预 热 温 
度 260% , 测 片 辐 照 使 用 801E 辐 照 仪 (8 放 射 源 90 
Sr/Y ,剂量 率 约 0.103871 Gy- Sec) ; 中 子 活 化 法 测 得 
铀 (U)、 针 (Th) 、 钾 (K) 人 含量, 宇宙 射线 的 贡献 据 
Prescott 和 Hutton 推荐 的 数据 估计 5 ;含水 量 估算 采 
用 (5t1)% ,用 Fleming 方 法 修正 2 ,样品 分 布 比较 集 
中 ,循环 比 小 于 5%。 


2 结果 与 分 析 


粒度 测定 结果 表明 剖面 各 样品 粒度 组 成 以 粗 
Ub .中 沙 与 粘土 较 少 ; 细 沙 、 极 细 沙 和 粉 沙 为 多 (图 
4 图 $)。 粉 沙 在 各 样品 中 平均 含量 最 高 ,是 剖面 的 
众 数 粒 级 ,其 中 粉 沙 含量 超过 50% 的 样品 达 87 个 ， 
为 “基本 粒 组 ”; 极 细 沙 是 剖面 的 次 众 数 粒 级 , 极 细 
沙 含量 超过 40% 的 样品 有 27 个 ; 细 沙 稍 少 ,37 件 样 
品 中 该 组 分 含量 超过 10%。 极 细 沙 与 细 沙 变化 趋 
势 一 致 , 但 与 粉 沙 相反 , 粉 沙 变 化 趋势 则 与 粘土 一 


含量 /% 


致 。 谢 面 0~550 cm 段 各 层 沉 积 物 粒度 总 体 偏 细 , 以 
粉 沙 与 极 细 沙 为 主 ,550~1070 cm 粒度 较 上 半 段 整 
体 偏 粗 , 以 极 细 沙 与 粉 沙 为 主 (图 5)。 

粒度 各 参数 平均 粒 径 介 于 3.27~6.86 PZM], + 
值 4.64 中 。 分 选 系数 变化 介 于 0.54~2.50 之 间 ,均值 
1.21。 偏 度 变化 介 于 -0.30~1.48 间 ,均值 0.23。 峰 态 
谈 化 介 于 0.71~1.71 之 间 , 均 值 1.24。 

光 释 光 年 龄 测定 结果 为 :样品 19-33( 年 龄 6.4+ 
0.4 ka) ,样品 19-65 (FHR 9.8+0.6 ka) 与 样品 19- 
78 (年 龄 10.1+0.5 ka) 相 距 约 100 ecm, 年 代 相 近 。 
剖面 底部 样品 19-135 测定 结果 为 13.8+0.6 kas 


3 讨论 


3.1 年 代 学 样品 的 晒 退 

样品 19-33 使 用 了 4~11 um 细 颗 粒 ,虽然 该 组 
分 会 在 自然 环境 下 导致 释 光 信和 号 晒 退 不 彻底 等 问 
题 ” ,但 河流 中 的 细 颗 粒 易 发 生 悬 移 呈 ,沙漠 环境 
中 晒 退 应 较 好 。 样 品 19-65 和 19-78 沉 积 相 与 粒度 
特征 均 显 示 为 河流 环境 沉积 , 测 年 所 选 90~125 pm 
颗粒 可 能 存在 晒 退 不 充分 的 问题 。 据 结果 ,样品 
19-65 等 效 剂量 高 于 其 下 部 的 样品 19-78 ,但 由 于 后 
者 环境 剂量 低 于 前 者 而 获得 了 可 以 接受 的 结果 ( 表 
1) ,二 者 环境 剂量 的 不 同 或 许 是 由 于 矿物 组 成 差异 
所 致 。 剖 面 底部 样品 19-135 具有 典型 的 风 成 特征 
(图 3), 而 风沙 的 光 释 光 测定 结果 往往 较 好 ”1。 
3.2 沉积 相 与 粒度 

本 文 KYN22 剖面 为 亚 粘土 与 粉 沙 或 极 细 沙 构 
成 的 二 元 沉积 旋 近 构成 (图 5)。 亚 粘土 主要 组 分 为 


12 
(b) 

一 一 样品 19-38 

10 一 一 样品 19-105 

一 一 样品 19-113 

8 一 一 样品 06-10 


含量 /% 


粒 径 /中 


4 剖面 中 所 有 样品 (a) 及 典型 河流 沉积 物 (b ) 与 圆 沙 古 城 一 带 风 成 沙 样品 沉积 物 粒 度 分 布 曲线 


Fig.4 Grain size distribution curves of total samples (a) and typical sediments (b) in section compare to dune sands 
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图 5 KYN22 齐 面 沉积 物 粒度 组 成 的 百 分 含 量 


Fig. 5 Lithology, age-depth relation and sedimentsgrains sizecomposition of the UKN22 section 


表 1 圆 沙 KYN22 剖 面 光 释 光 年 龄 


Tab. 1 Results of the four optical stimulated luminescence samples of Yuansha Paleochannel section 


实验 室 号 时 外 编号 铀 (U)/pp  #ECTh)/ppm ” 钾 (K)/% 等 效 剂量 /Gy 年 剂量 /Gy:ka' 光 释 光 年 龄 /ka BIE 
12009-36 081102-4  2.12+0.008 7.17+0.22 1.80+0.05 6.72+0.45  2.92+0.09 2.30+0.17 文献 [15] 
11G-230 19-33 1.94 7.10 1.80 21.25+0.87 3.31 6.4+0.4 8~15 pm 
11G-231 19-65 2.33 9.62 2.07 34.6041.65 3.54 9,840.6 90~125 pm 
11G-232 19-78 2.16 7.53 1.78 30.75+0.91 3.06 10.1+0.5 90~125 pm 
11G-233 19-135 2.25 8.86 1.55 40.8740.56 2.95 13.8+0.6 90~125 pm 


注 :中 国 地 质 科 学 院 光 释 光 实验 室 测定 。 


细 于 4 下 的 粉 沙 , 呈 现 单 众 数 分 布 , 细 于 9 中 的 粘土 
含量 并 不 多 ,如 样品 19-105( 图 4b)。 剂 面 中 粉 沙 最 
多 ,部 分 呈 青 灰 或 浅 灰 色 ,应 该 是 经 历 了 水 下 还 原 
过 程 ,如 样品 19-38( 图 4b) ,部 分 所 夹杂 薄 层 粘土 ， 
应 为 径流 平缓 时 形成 ,一 些 混 杂 的 粘土 团 块 (图 3) 
则 可 能 为 上 游 冲 蚀 而 下 的 河床 沉积 ; 粉 沙 粒度 曲线 
细部 尾 端 可 见 精 土 的 混入 ,如 样品 19-38( 图 4b)。 


浅黄 色 极 细 沙 具有 波状 的 成 层 特征 ,粒度 分 布 呈 单 
众 数 特征 ,如 样品 19-113( 图 4b), 与 峰 态 较 宽 并 且 
细 端 平缓 的 当地 风 成 沙 样品 06-10( 图 4b) 相 比 , 粒 
度 曲 线 细 端 可 见 波状 起 伏 ,反映 粉 沙 的 混入; 甚 颜 
色 偏 黄 可 能 反映 了 风沙 混和 人 的 增多 且 未 经 过 足够 
的 还 原 。 剂 面 除 底部 1070~1040 cm 与 755~655 cm 
斜 层 沉积 为 显著 风 成 之 外 ,其 余 丝 显示 河流 沉积 环 
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境 ;910~815 cm 上 半 段 虽 似 风 沙 , 但 剖面 可 见 波状 
层 ( 图 3) ,或 为 河流 在 风沙 环境 下 的 静水 堆积 。 
根据 沉积 物 的 相 与 粒度 特征 ,可 将 剖面 以 550 
cm 为 界 分 为 2 部 分 :(1) 1070~550 cm: 底 部 沉积 物 
(图 3) 显 示 晚 更 新 世上 晚期 该 处 曾 以 风沙 活动 为 主 ， 
泛 黄色 极 细 沙 可 能 代表 了 河流 流量 较 小 ,风沙 影响 
显著 。 其 上 约 数 毫米 的 薄 层 业 土 出 现 的 频次 增多 ， 
显示 随后 河流 活动 增加 ,尤其 自 990~910 cm 粒 径 变 
细 ,沉积 物 由 泛 黄色 转 为 灰色 ,显示 河水 曾 一 度 占 
据 河 道 ;910~815 cm 近乎 水 平 的 波状 交错 层 ,浅黄 
色 极 细 沙 转 多 ,显示 周围 的 风沙 环境 ,之 后 815~755 
cm 极 细 沙 与 粉 沙 互 层 增多 ,洪流 增多 ; 至 755~550 
cm, 极 细 沙 增多 ,其 中 655~610 cm 沉积 物 斜 层 理 走 
向 与 其 下 部 沉积 层 近乎 垂直 (图 3), 应 该 是 后 期 释 
四 在 河床 上 的 曲 流 沉积 ,而 755~655 cm 阶段 河床 上 
还 曾 一 度 堆 积 风沙 (图 3), 亦 说 明 当 时 河流 流量 较 
小 ,这 些 特征 均 表 明 该 时 段 剖面 受到 风沙 与 河流 活 
动 的 交替 影响 。(2) 550~0 cm: 剖 面 多 见 青 灰色 沉积 
物 ,以 粉 沙 为 主 (图 5) ,应 为 泛 洪 堆积 。 剖 面 沉积 物 
局 部 仍 呈 泛 黄 色 ,并 多 含 极 细 沙 ,但 具 波 状 成 层 特 
征 ( 图 3) ,或 为 风沙 进入 河流 且 未 经 过 长 期 还 原 过 
程 ;剖面 240~25 cem 段 沉积 尤为 紧 实 , 虽 或 存在 冲刷 
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不 整合 ,但 可 以 认为 该 时 段 (6.4 ka 以来) 河流 环境 
3.3 沉积 记录 与 河道 变迁 

克 里 雅 河 现今 只 有 季节 性 洪水 才能 够 到 达 尾 
闻 的 达 理 雅 博 依 ,正常 径流 只 能 流 到 达 理 雅 博 依 以 
南 60 km 的 米 萨 来 一 带 呈 。KYN22 剖面 位 于 达 理 雅 
博 依 以 北 100 km 处 ,至 少 说 明了 在 强烈 渗透 和 蒸发 
条 件 下 ,河流 具有 足够 水 量 到 达 这 里 。 尽 管 KYN22 
剖面 仅 限 克 里 雅 河 尾 间 局 部 ,但 却 证 明 克 里 雅 河 曾 
于 全 新 世 2.3 ka 之 前 在 圆 沙 一 带 活动 ,而 具有 环境 

KYN22 剂 面 底部 光 释 光 年 代 约 13.8 ka, 大致 位 
于 晚 更 新 世 末 与 全 新 世 初 ,与 圆 沙 以 东 约 50 km 处 
(38°58'N,81°59') 古 河道 剖面 中 有 比较 好 的 对 应 
(图 6)。 该 剖面 高 约 10 m, 其 底部 "年龄 大 致 在 
13041+98 a BP, 二 者 厚度 也 基本 一 致 ,并 且 底 部 均 
为 风 成 堆积 ,显示 当时 克 里 雅 河 尾 闻 处 于 风沙 环 
境 。 大 致 在 此 后 , 克 里 雅 河 在 上 游 于 田 一 带 形成 一 
处 高 阶地 2, 相 邻 和 田 河 麻 扎 塔 格 现代 河岸 以 东 2 
km %5 12441+107 a BP 形 成 一 处 堤 汪 ,显示 发 生 了 潜 
泛 事 件 ,可 见 全 新 世 早期 , 克 里 雅 河 下 游 经 历 了 由 
风沙 环境 向 河流 环境 的 转变 过 程 。KYN22 剖面 的 


65°N 夏 季 太 阳 北大 西洋 表层 
和 田 河 及 塔 河 ae tn m oÇ 62 
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图 6 KYN22 EMESA E I oe ET AC BS OR EE A TR STC oe 


Fig. 6 Particle size parameter of KYN22 Section, development of Keriya River oasis and record of 


flood activity in Tarim Basin in early Holocene 
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开始 堆积 在 塔里木 命 地 或 非 偶 然 , 冯 起 等 ”在 塔 里 
木 河中 游 一 带 所 测 得 风蚀 古河 道 剖 面 底部 “C 年 龄 
也 在 约 12860+230 a BP, 全 新 世 早 期 塔里木 盆地 各 
河流 或 许 迎 来 了 一 个 洪水 频 发 的 时 段 。KYN22 ži 
面 490 cm 49 590 cm 处 深度 相距 1 m ,获得 的 光 释 光 
年 龄 大 致 相近 , 均 在 10.0 ka 前 后 ,但 沉积 物 特征 差 
别 显著 。 同 时 期 克 里 雅 河 在 琼 麻 扎 形成 阶地 "… , 相 
邻 的 和 田 河 在 麻 扎 塔 格 12441+107 a BP 洪 泛 堤 以 西 
约 1 km 处 ,形成 一 处 相对 较 小 的 沙 堤 中 ,暗示 全 新 
世 塔 里 木 盆地 南 缘 河流 活动 的 增强 ,这 也 与 博 斯 腾 
湖 剖 面 开始 堆积 的 时 间 ” 接 近 。 

塔里木 盆地 南 缘 河流 活动 的 增强 或 与 昆仑 山 
冰川 的 融化 相关 "3 。13.8 ka 前 后 克 里 雅 河 下 游 河 
流 活动 可 能 是 由 于 全 新 世 北 半球 气温 的 变 暧 " 释 
放 了 之 前 积累 的 冰 量 引起 。9.0~10.0 ka 前 后 北半球 
气温 变化 虽 不 十 分 显著 ,但 这 一 时 期 太阳 辐射 明显 
增强 (图 6) ,并 也 可 能 引起 冰川 消融 后 ,KYN22 ži 
面 所 记录 该 时 期 克 里 雅 河 的 活动 或 许 与 此 有 关 。 


4 结论 


塔里木 盆地 十 环境 与 古 绿洲 演变 研究 具有 重 
要 意义 ,本 文 在 前 人 工作 较 少 的 克 里 雅 河 尾 间 圆 沙 
古城 以 北 获得 了 约 11 m PREY KYN22 剖面 ,通过 光 
释 光 年 龄 测定 结合 沉积 相 和 粒度 分 析 揭 示 了 该 区 
域 晚 更 新 世 末 以 来 的 自然 环境 变化 。 研 究 发 现 ， 
KYN22 剖面 主要 为 河流 沉积 而 成 ,全 新 世 克 里 雅 河 
在 其 下 游 曾 主要 活动 于 圆 沙 一 带 。 全 新 世 早 期 经 
历 了 由 风沙 环境 向 河流 环境 的 转变 过 程 , 其 中 ， 
13.8 ka 前 后 以 风沙 活动 为 主 ,同时 风沙 环境 特征 显 
著 ,9.0~10.0 ka 前 后 出 现 间 上 软 性 洪水 ;全 新 世 中 至 后 
期 为 稳定 的 河流 环境 。KYN22 Mimic RMA 
13.8 ka 和 9.0~10.0 ka 前 后 的 河流 活动 或 反映 了 
气候 变 暖 及 太阳 辐射 增强 所 致 的 昆仑 山 冰 雪 融 水 
的 增多 。 由 于 早期 碳 年 龄 测定 对 碳 库 效 应 考虑 较 
少 ,数据 可 靠 性 受到 影响 ,本文 提 供 了 可 参考 光 释 
光 年 龄 的 较 完 整 全 新 世 沉 积 序列 ,可 为 塔克拉玛干 
沙漠 的 演化 与 环境 变迁 研究 提供 基础 数据 。 

致谢 :中 国 科学 院 新 疆 生 态 与 地 理 研究 所 周 兴 
佳 研 究 员 做 了 指导 ,中 国 地 质 科 学 院 水 文 地 质 环 境 
地 质 研 究 所 赵 华 研究 员 和 王 承 敏 工 程 师承 担 了 光 


释 光 年 龄 样品 的 测定 和 分 析 , 两 位 评审 人 提供 了 修 
改建 议 , 特 表 感 谢 ! 
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Abstract: In the Tarim Basin, the Taklimakan Desert is the second largest shifting dune globally. Holocene relic 
sites in the desert hinterland suggested ancient rivers flowing, oasis occupation, and human activities. The Keriya 
River is one of the rivers that originated from the glacier mountains of south Tarim Basin. The Yuansha Site is the 
earliest city in the Taklimakan Desert, located in the delta area of the Keriya River and provided an ideal case for 
illustrating the relationship between the natural environment and human activities. To better understand this area’ 
s past environment, we selected the KYN22 section (22 km from north of the Yuansha Site) and 134 grain size 
samples in the section from each depth for particle size distribution measurement and grain size parameter 
calculation. We collected four OSL chronology samples from the depth of 230 cm, 490 cm, 590 cm, and 1070 cm, 
respectively. The measurement results showed the following. (1) The main components of sediment samples are 
silt and very fine sand. (2) The grain size median diameter, sorting coefficient, skewness, and kurtosis changed at 
approximately 3.27- 6.86 ®, 0.54- 2.50 ®, - 0.30- 1.48 ®, and 0.71- 1.71 ®, respectively. (3) The OSL age 
measurement results are 6.4+0.4 ka, 9.8+0.6 ka, 10.140.5 ka, and 13.8+0.6 ka from the upper part to the bottom 
of the section, respectively. (4) The very fine sand content variation is consistent with that of fine sand and 
opposite with silt sand with depth increase, whereas the silty sand variation content is consistent with mild clay 
samples. (5) The sediment grains in the 0 to 550 cm depth composed mainly of silt, followed by very fine sand. In 
contrast, the sediment grains in the 550 to 1070 cm depth composed of very fine sand as the main content, and silt 
is the minor content. A reported OSL age (2.3 ka) at the upper layer of the section suggests that the KYN22 
section recorded past environmental and landform changes of the Yuansha Delta in 13.8-2.3 ka. The section is 
mainly for fluvial activities, indicating that the Keriya River dominated this area most of the Holocene. The 
sediment sequence indicates the domination of aeolian activity at approximately 13.8 ka in earlier Holocene and 
the fluvial and aeolian activity in 9.8-10.1 ka; thus, fluvial activity controls from the middle to the late Holocene. 
The OSL age (13.8 ka) of the aeolian sand section bottom was followed with the formation of a paleochannel 
section at approximately 50 km east of the Yuansha and the high terrace formed in the upper reaches of the 
Keriya River, suggesting flooding events frequently occurred in the Tarim Basin’ s south margin. The fluvial 
sediment deposited in 9.8-10.1 ka was coeval with the increase of northern hemisphere solar radiation and temperature 
rising, suggesting increasing melt water in the Kunlun Mountains. This study provides a relatively complete 
Holocene sediment sequence recorded with reliable chronology data at the Keriya River’ s lower reaches. For 
oasis’ prosperity and inhabitants’ activities depending on the river, this section recorded the natural environment 
and the rise and fall of ancient civilization in the Keriya River delta. 
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